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Patentanspruche: 

t. Impulsgenerator mit einer Gleichspannungs- 
quelle und einem kapazitiven Speicher in seinem 5 
Schaltkreis, einem AnschluB fur ein zu einer Last 
fuhrendes Koaxialkabel und einer Schaltstrecke.de, 
ren Elektroden in einem gasdichten, langlichen Ge- 
hause koaxial mit einem einen Spalt bfldenden Ab- 
stand voneinander angeordnet sind, wobei sich erne io 
dieser Elektroden an der Stirnflache eines innenkor- 
pers befindet, der sich innerhalb des Gehauses uber 
einen groBen Teit seiner axialen Lange erstreckt und 
in dentin ohmscher Widerstand integriert ist, g e - 
kennzeichnet durch ein Stromtor-Pulserrohr it 
(11 das zum Erzeugen von Hochspannungs-Recht- 
eckimpulsen in raumlich gedrangtem Aufbau auch 
die impedanzmaBig auf das anzuschlieBende Ko- 
axialkabel (2) abgestimmten, in einem zum Umfor- 
men der von der Gleichspannungsquelle geheferten 20 
Eingangsleistung in eine StoB-Ausgangsleistung aus- 
gelegten Schaltkreis befindlichen StoBkreiselemente 
in im wesentltchen koaxialer Anordnung enthalt, 
namlich 

25 

- den kapazitiven Speiches (Csp) des StoBkreises 
als Mantelgebilde (3) des Pulserrohres (1), 

- den AbschluBwiderstand (R) fur das anzuschlie- 
Bende Koaxialkabel (2) als Innenkorper (4) des 
Pulserrohres (IX ^ , 30 

- die Elelctroden (A, K) des Stromtores am Sok- 
kelboden (5) dej? Pulse^ohres (1) bzw. an der 
einen Stirnflache (6) des Innenkorpers (4) und 

- einen Pulserkopf (7) fur den AnschluB des Ko- 
axialkabels (2) am anderen Ende des Pulserroh- 35 
res (1), v/cbei der Mantel (8) des Pulserrohres 
(t) in den AuBenleiter (9) und der Innenkorper 
(4) in den Innenleiter (10) des Pulserkopfes (7) 
Qbergehen. 



8. Impulsgenerator nach einem der Anspruche 1 
bis 7 gekennzeichnet durch eine triggerbare Schalt- 
funkenstrecke (S,) als Schaltmittel zum Einschalten 
eines Impulses. 

9. Impulsgenerator nach einem der Anspruche I 
bis 7, gekennzeichnet durch ein Thyratron (20) als 
Stromtor-Pulserrohr (1). _ 

10. Impulsgenerator nach einem der Anspruche 1 
bis 9, gekennzeichnet durch eine triggerbare Schalt- 
funkenstrecke(5i)zum Abschalten eines Impulses. 

1 1. Impulsgenerator nach einem der Anspruche t 
bis 10, gekennzeichnet durch einen sich uber die ge- 
samte Lange des Pulserrohres (1) erstreckenden 
Schutzgasraum (13). 

12. Impulsgenerator nach einem der Anspruche 1 
bis 11, gekennzeichnet durch mindestens eine ring- 
formige Nut (24) mit einer eingelegten Wendelfeder 
(25) je Kontaktstelle bei einer losbaren, gasdichten 
Verbindung zwischen Pulserkopf (7) und Koaxialka- 

bel(2). _ . f 

13 Impulsgenerator nach einem der Ansprucne 1 
bis 12, gekennzeichnet durch Abschirmung gegen 
Rontgenstrahlung. 



2. Impulsgenerator nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch ein reusenartig aus paralleiliegendsm 
Stabkondensatoren (11) aufgebautes Mantelgebilde 
(3) fur den kapazitiven Speicher (Csp), 

3. Impulsgenerator nach Anspruch 1, gekenn- 45 
zeichnet durch ein doppelrohrartig aufgebautes 
Mantelgebilde (3) fur den kapazitiven Speicher (Csp) 
mit Kondensatorflachenbelagen auf der AuBenfla- 
che (12) des Gehausemantels (8) des Pulserrohres (1) 
sowie auf der Innenfiache (14) eines Kranzes (15), 50 
der am Sockelboden (5) des Pulserrohres (1) ange- 
brachtist. 

4. Impulsgenerator nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch Kuhlrippen (16) am Kranz (15) des 
Sockelbodens (5) und/oder am Gehausemantel (8). 55 

5. Impulsgenerator nach einem der Anspruche t 
bis 4, gekennzeichnet durch einen aus keramischen 
Teilwiderstanden (17) auf einem Zugstab (18) aufge- 
bauten AbschluBwiderstand (R). 

6. Impulsgeneratgr nach Anspruch 5, gekenn- 60 
zeichnet durch Indiumfolien (19) zwischen den kera- 
mischen Teilwiderstanden (17) zu deren Kontaktie- 

7 8 Impulsgenerator nach einem der Anspruche I 
bis 6, gekennzeichnet durch einen im Bereich des 65 
AbschluBwiderstandes (R) exponentialtrichterfor- 
mig ausgearbeiteten Gehausemantel (8) des Pulser- 
rohres (1). x 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Impulsgenerator 
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegebe- 

ne Dabe"i wird von dem durch die DE-OS 21 18 938 be- 
kannten Stand der Technik, vom Grundsatz her einem 
Kabelpulser, ausgegangen. Dprt bestimmt die Lange ei- 
nes Leitungs-Speicherelements die Breite des Pulses am 
AusgangsanschluB. Weiteretypische Mcrkmale von Ka- 
belpulsem sind eine Funkenstrecke an einem Spalt und 
eine hochohmige Impedanz, die eine Nachlade- und 
Strombegrenzung darstellt Die Leitungsanordnung 1st 
bei dieser bekannten Anordmmg h* lUchtung Impedanz 
ein offenes Leitungsende, und eine Matenalfuilung im 
Innenraum erfullt in erster Linie reflexionsdarnpfende 
Aufgaben. Von einer solchen Anordnung kdnnen nadel- 
f6rmige,steilflankige, aber dann exponential abkhngen- 
de Pulse geliefert werden. 

Aus der DE-AS 17 63 559 ist z. B. erne Funkenstrecke 
fur starke Hochspannungsstrdme, ± h. fur Hochstrom- 
Impulse, bekannt Mangels eines impedanznchtigen 
Wellenwiderstandsabschlusses lassen sich damit keine 
Rechteckimpulse erzeugen. ... 

Hochspannungs-Rechteckimpulse werden beispiels- 
weise fur die Materialprdiung von Isolierstoffen beno- 
;igt Dabei kann es sich urn Isolierstoffe in festem, flUssi- 
gem oder gasfbrmigem Aggregatzustand handeln. Hone 
Zeit- und/oder Amplitudenprazision wird unter ande- 
rem zum Treiben von elektro-optischen Schaltern fur 
Laser oder dergleichen sowie fur gepulste Funken- und 
lonisationskammern und zum Testen von elektroni- 
schen Bauteilen, Baugruppen und Geraten gefordert. 
Ein anderes Anwendungsgebiet, bei dem hohere Anfor- 
derungen an die KurzschluBfestigkeit gestellt werden 
und die Formtreue der Pulse, d.h. Flankensteilheit und 
Amplitudenverlauf, von geringerer Bedeutung sind, 1st 
die elektrostatische Filterung von Abgasen. 

Zur Erzeugungderartiger Hochspannungs-Rechteck- 
impulse sind in besonderer Weise ausgebildete Einnch- 
tungen zum Umformen einer von einer Gleichspan- 
nungsquelle gelieferten Eingangsleistung in eine StoB- 
Ausgangsleistung unter Verwendung kapazitiver Spei- 



BEST AVAILABLE COPV 



32 16 285 



cher und ein Pulserkopf fur den AnschluB eines zu einer 
Last (Kondensator, Antenne, eiektrostatisches Filter 
od-dgL) fuhrenden Koaxialkabels vorzusehen. In der 
Fachliteratur, beispielsweise in: 

- VDE 0433, Ten 3/4.66, Seiten 1 bis 22: >>Erzeugung 
und Messung von Hochspannungen«; 

— , The Review of Scientific Instruments, Band 20 
Nr. 12(Dezember 1949), Seiten 861 bis 869; 

- nachrichten elektronik, Heft 5 (1977), Seiten 
i 19/120 und 

- Ebeling, E.; Frungel, F-; Martinen, H.: »Practical 
Measurements at a Water-Blum lein 500 KV EMP 
Generator and its Oscilloscope Measurements« in 
einer Firmenschrift (?) der Fa. Impulsphysik 
GmbH, Hamburg, Seiten 131/134 j 

finden sich nahere Angaben zu den sogenanmen Kabel- 
pulsern und Marx-Generatoren, jedoch keine Anregun- 
gen oder Hinweise fur die Ausbildung der zur Erzeu- 
gung von Hochspannungs-Rechteckimpuisen erforder- 
lichen Einrichtungen. Mit Marx-Generatoren lassen sich 
hohe Spannungen erzielen. Aufgrund der Entladung der 
Energiespeicher uber die Lade- bzw. Ableitwiderstande 
sind damit jedoch keine Rechteckimpulse zu erreichen. 
Kabeipulser (nach Fletcher und Blumlein) besitzen ein 
aufzuladendes Koaxialkabel und eine Funkenstrecke 
oder ein Krytron als SchaltmitteL Mit ihnen konnen 
keine langeren Impulse erzeugt werden, da die Laufzeit 
im Kabel die Dachlange bestimmt 25 ms Pulsdauer er- 
fordern etwa 2J5 km Kabellange. AuBerdem fuhren die 
Kabelverluste und die Dispersion der Welle zu einem 
Abfall des Pulsdaches und einer schlechten Ruckflanke. 
Pulsschaltungen mit Ausgangstransformatoren sind auf- 
grund der begrenzten Kemindukti vital und des dadurch 
bedmgten exponentieli abfailenden Irnpulsdacnes und 
des negativen Unterschwingens der Ausgangsspan^ 
nungsruckflanke fur hohere Anforderungen ungeeignet. 

Bezuglich der Schaltmittel kommen trotz der Fort- 
schritte bei der Entwicklung von Halbleiterbauelemen- 
ten, Transistoren und Thyristoren nicht in Betracht, 
wenn hohe Schaltleistungen, hohe Spannungsfestigkeit 
und kurze Schaltzeiten gefordert werden. Eiektronen- 
rohren sind infolge geringer spezifischer Stromdichte 



durch die im Patentanspruch I angegebenen Merkmale. 

Mit Funkenstrecken, speziell Hochdruck-Funken- 
strecken, sind die Schaltleistungen und Schaltzeiten 
ebenfalls zu erreichen. Sie haben jedoch bei extremen 
5 Anforderungen bezuglich des Triggerjitters keine so 
guten Werte. AuOerdem ist der Abbrand der Elektroden 
zu berucksichtigen. 

Wesentlich fur die erfindungsgemafle Ausbildung ist 
die Berucksichtigung und Beherrschung der elektri- 
io schen Vorgange durch konstruktive MaBnahmea Dies 
verdeutlichtdie folgende kurze Funktionsbeschreibung: 
Vom Augenblick des Einschaltens ab findet der La- 
dungsaustausch zwischen dem Mantelgebilde als dem 
aufgeladenen kapazitiven Speicher und dem Innenkor- 
is per auf sternformigen Pfaden statL Induzierte Felder 
heben sich dabei gegenseitig auf. Der entstehende Span- 
nungssprung am KabelabschluBwiderstand setzt sich 
durch das Koaxialkabel zUr angeschlossenen Lastkapa- 
zitat fort Die reflektierte Welle wird vom Kabelab- 
20 schluBwiderstand aufgenommen. FruJ^jtens nach der 
doppelten Laufzeit uber das Koaxiaikai el und der 
Entionisierungszeit der Einschaltstrecke kann der Im- 
puls durch eine getriggerte Abschaltstrecke beendet 
werden. Die Impulsform, d. h. die Flanken am Anfang 
25 und am E^de, sind abhangig vom Aufbau und von der 
impedanzmaBigen Anpassung der StoBkreiselemente. 
Die Lastkapazitat plus Kapazitat des Koaxialkabels 
muB klein sein gegenuber der des kapazitiven Speichers. 
Fur die Mindestlange des Koaxialkabels gilt: 

30 

Vfc -h (2,2 • Z K • Q) 2 



wobei 



trs = 

Z K - 



V7 r 



KabcHangc in m, 

Lichtgeschwindigkeit = 03* 10 9 m/s, 
Eigenanstiegszeit des Generators zwischen 
10% und 90% der Impulshohe, 
Wellenwiderstand des Kabels = 50 Q r 
Kapazitat der Last in F. 



Fur Prazisionsanwendungen bezuglich der Amplitude 
der erzeugten Hochspannungs-Rechteckimpulse muB 
der Kathoden zu langsam. GroBere Kathodenflachen 45 auBerdem die Ladezeitkonstante sehr groB sein gegen- 
fiihren zu groBeren Kapazitaten der Rohrenelektroden. uber der Entionisierungszeit der Einschaltstrecke, nam- 

Der Erfmdung liegt die Aufgabenstellung zugrunde, lich; 
einen Generator zu schaffen, mit dem Hochspannungs- 

Rechteckimpulse zu erzeugen sind, deren elektrische R Y - C sp > t £ 

Daten in folgenden Bereichen liegensolleh: 50 



Pulsamplitude: 

Pulsdauer: 
Flankensteilheit: 

Trigger-Jitter: 

Pulsfolgefrequenz: 

Ausgang: 



-30 kV, ... -60 



-1 kV, 
kV 

1 00 [is, ... 1 00 ms, . . . >10s 
ca. 1 ns, . . . > 20 ns 
(Risetime 10%— 90%) 
±1 ns 

bis zu einigen kHz 

kurzschluBfest, 

ImpedanzSOft 



wobei 



R v = 



55 t £ 



Ladewiderstand in O, 
Kapazitat des Speichers in F, 
Entionisierungszeit in s. 



Die Impulsflanken sollen frei von Oberschwingungen 
sein. Dies alles kann nur mit Konstruktionen erreicht 
werden, bei denen neben den obenerwahnten Eigen- 
schaften von bekannte': Generatoren und Schaltmitteln 
auch die auftretenden physikaiischen Erscheinungen ge- 
buhrende Beachtung findeu Die gemaB der Erfindung 
hierfur vorgeschiagene Losung ist gekennzeichnet 



Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung 
kann fur den kapazitiven Speicher ein reusenartig aus 
paralleiliegenden Stabkondensatoren aufgebautes 

W Mantelgebilde vorgesehen werden, Eine derartige An- 
ordnung weist einerseits besonders geringe Induktivita- 
ten bei den Zuleitungen auf und hat andererseits noch 
konstruktive und funktioneile Vorziige. Die Anzahi und 
die GroBe der Stabkondensatoren lassen sich fQr unter- 

65 schiedlicHe Anwendungszwecke leicht variieren. AuBer- 
dem konnen sie von Luft umstrdmt werden und so we- 
sentlich zur Kuhlung beitragen. In vielen Fallen reicht 
eine Kuhlung iiber ein derartiges Reusengebilde und ein 



32 16 285 



taee Thvristoren oder technologisch davon abgeleitete 
zugeordnetesGebiaseaus. ; uliuui/o^haimntrpn weit verbreitet. Wenn jedoch 

Bei einer anderen. alternativen AusfOhrungs ornv der »^te,««chriiun gen we* verorei ;flank / , m . 

Erfindung kann ein doppelrohrart.g art gebgu « .Ma*- ^°£*™™£S£!%„, bewahren sich nach wie 

telgebilde fur den kapaz.t.ven Speicher vorgesehen pu se pncnwe we Vertreter der ROhren- 

werdenmitKondensatorflachen^lagenaufderAuOen- 5 vor ^J™ 1 ™^,^ fiir p raz i SK >nsanwendungen 

flache des Gehausemantels des .Pulserrohres sow.e au S^' h al b als bevorzugte Ausfuhrungsform der Er- 

der Innenfiache eines Kranzes, der am Sockelboden des ^°"^'l a " "j„ a)s Itromtor-Pulserrohr vorgese- 

Pulserrohres angebracht ist. Auch diese Konstruk .on 5" du "f n 7 0 2^ ra ton mU den wesentlichen oder 

ist bcsonders gunstig bezuglich derZule.lungs.ndukt.v._ hen. E n ^ ch =%^hmen Merkmalen ist bisher nicht 

taten. Dariiber hinaus sind nachlraghche E.ngnffe und ,o gar al en I J^ 6 ^^" a „ erdWg nicht . daB fur ein 

Veranderungen praktisch nicht oder nor vers.erten J^™''^^^ nicht Jd, au f dieses oder 

Fachleuten moglich. um damit die vorgesehenen E.gen- ^^uSSSSS«S zuruckgegriffen werden 

schaften in grdBtmoglichem Umfang zu Bewahrle.sten. jenes ^J"^^™,*^ | u f pre iswertere, 

Kuhlrippen vorhanden, ist darauf zu achten. daB itch wirttig. wBnsehensW en. die Puisdauer variieren 

zwischen den Kanien der Kuhlrippen. die u"«"scn.cu,.- "^Vet daB MaBnahmen zur gezielten 

che Potentiate aufweisen. ke.ne unerwunsch ten Fe Ider 20 ^^.On***^ erforderlich sind. Hierfur 

ausbilden. Dies kann beisp.elswe.se dadurch geschehen. B^dtgun* «««^ P ' der Er n n dung. bei de- 

daB Rippen, die am Kranz des Sockelbodens bzw. an. e.gner i«h A«flunr un «* , fun kenstrecke zum AbS chal- 

Gehausemantel angebracht sind. W««nander ver- nen ^JJ^JdjlJ j$t A(jf diese Weise kann 

setzt sind. Die Kanten konnen auch abgerundet oder e etnes ^'^Xuf die RQckflanken der Impulse 

■"^SSi^Xtung for die AusfOhrungsfor- genommen werden. insbesondere dort eine groBe Ste.l- 

men der Erfindung ist der koaxiale Aufbau und die Jus- hen era^ werden. ^ eine Schutzgasful - 

bildung des Innenkorpers. Der in den innenkorper mte- . ^ b ^gSrrohna anzusehen. Dies ist nicht nur fur 

grierte AbschluBwiderstand muB semen genauen W.- ung J" S zweck^ : sondern auch im Hinblick auf eine er- 

derstandswert beibehalten und ist nur ^chwer zugang- 30 ^"f^^J^™ ^deuiung. Bevorzugte Aus- 

lich. Es ist deshalb besonders vorte.lhaft. den AbschluB- °™™Xmen der Erfindung weisen deshalb einen 

widerstand aus keramischen Te.lw.derstanden auf e.- ^^^l^JSS des Pulserrohres erstrek- 

nem Zugstab aufzubauen. Auf d.«e We.se lessen _ S .ch ^"^^^^"J. Da2U si nd gegebenenfalls 

sowohl die Anforderungen bezughch der Formgebung koufen ^ n ""!*?5 a "™ die den Inne nk6rper hal- 

des Innenkorpers als auch des Widerstandswertes des 35 Gask ™™ ' J„ Materia , exponential- 

AbschluBwiderstandes erfullen. D.e keram.schen Te - ^"g^^SSiiSeSter Gehausemantel vorzu- 

widerstande sind auf dem Zugstab mit geetgneten Mtt- Lnchterf6rm^ k - h auch bis in den 

teln.z.B.Tellerfedern.Druckplattenusw zu befesfgen. L e ^^SK ri» gasdichter und/ 

|„ diesem Zusammenhang stent eine besonders vor- Koaxialkfbel vorhanden 

teilhafte Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform der Er- 40 oder fester Anscn.uo 

findung. die durch Indiumfolien zwischer , de n ^cerarrn- at Anscn , 0sse 2 wischen Pulserkopf und Ko- 

schcn Teilwiderstanden zu deren Kontaktierung ge- ^aoeU^ sich jedoch mit den MaBnahmen. die 

kennzeichnet ist. Derart.ge Fol.en m.t etwa 0.1 mm D.k- ^^^StSaJ^ ein weiteres. wesentliches Pro- 

ke sind hande.sOb.ich und haben s.ch fur d.esen Zweck Materia.ien und Bauetemen- 

auBerordenthchgutbewahrt. " 5 D ' e '"- nfrhtuneszwecke suit geeignet s nd. schlechte 

Ein weiteres wesentliches Problem tst d.e Wellenw,- ^^^^SS^i Hochspannungs- 

derstandsanpassung auch insowe.t, als Sprunge verm.e- m 0ss e n aber Obergangswiderstande 

den werden sollen. Hierfur .st e.ne Ausfuhrungsform re ^f^«M Hierfur sind bei AusfOh- 

der Erfindung gedacht. die durch einen mBere.ch des ^^^f^^ s ^„ kxlplA un em mog- 

AbschluBwiderstandes *W™ Mt *™ ht '«°™* v ™*- 50 52 ^ KSh ^mindestens line ringfSrmige Nut txth ei- 

gearbeiteten Gehausernante. des Pulserrohres g ekenn- hch. « d« . durcr ^ m ^ . Kontaktstelle bei einer 

zeichnet ist Diese Trichterform erstreckt s.ch un Innen- S^IJS^SotanTm Verbindung zwischen Pulserkopf 

raum des Pulserrohres im wesenthchen zw.schen Iso- ^^^^^Sa^t sind. Die Wendelfe- 

lierstutzen an beiden Enden des AbschluBw.ders andes ""^ Koamlkab J^g™rweise aus Bronze- oder 

bzw. den sich daran anschlieBenden Te.len des _ tanen- 5, ^Stwa 03 mm Durchmesser. 

korpers und weist in Rich t ung zum Pulserkopf h.n s.ch g^mtaonz^r Wende( ^ ^ 

stetig vergroBernde Durchmesser auf. J*" "V _ u dimensiionieren, daB in Druckrichtung die 

ZurE ra eugungsehrsteilerAnstjegsnanken,st^ S'^g^wS 

teilhafteinetriggerbareSchaltfunkenstrecke alsSch^t- Abmessungen ^ da(Jurch ^ 

mittelzitmEinschalten erne. Impulses vorzusehen. Der eo ™,2le«St« bzw. -geschraubten Zustand der 
dadurch eingeleitete ^ungsau^u^rd^ve^B- gJggSSm efliptiJhen Querschnitt und bilden 
u ^r mm r,!ot r Bi^ d^f ^nfe groBe Zahl efektrisch gut leitender Kontakt- 
der getriggenen Schaltfunkenstrecke selbst zu uber- steHen. Ausfuhrungsformen 
nehmenistundTnggnmer^ es ^^^einer Abschirmung gegen Rontgen- 

vemachlassigbarer GroBenordnung genaiten weraen svMung versehen sei „, fur deren Anbnngung alle er- 
"Sfaber.it. eingangs schon erwahnt ist. sind heutzu- forderlichen MaBnahmen jedem auf diesem Gebtet tau- 
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gen Fachmann vertraut sind, so daB es hierzu keincr 
weiteren Erlauterungen bedarf. 

Bedeutende Anwendungsgebiete fur Hochspan- 
nungs-Rechteckimpulse mit hoher Prazision und vari- 
ierbaren elektrischen Daten sind z. B. die MeB- und 
Pruftechnik und wissenschaftlich-technische Forschung 
und Entwicklung. Als Last, die uber ein Koaxialkabel an 
einen 7ulsgenerator gemaB den Ausfiihrungsformen 
der Erfindung anzuschlieften ist. kommen hauptsachlich 
kapazitive Lasten, d. h. konkrete Kondensatoren, aber 
auch Antennen, insbesondere logarithmiscn periodische 
Antennen in Betracht Mit Hilfe kapazitiver Lasten las- 
sen sich beispielsweise Eigenschaften von Gasen. wie 
Ladungstragerdriften oder die Leitfahigkeit. die Durch- 
schlagfestigkeit von Isolierstoffen oder elektronische 
Schalt- und Bauelemente prufen bzw. bestimmen. An- 
tennen mit einer ausgepragten Richtcharakteristik und 
einem breitbandigen Spektrum, uber die die zur Verfu- 
gung stehende Kuisieitung mdgiichst weitgehend abge- 
strahlt wird, finden ihre Anwendung bei Einstrahlungs- 
festigkeitsprufungen (EMC - Electro-Magnelic-Com- 
patibility/EMV — elektromagnetische Vertraglichkeit), 
bei denen Gerate oder Bauteile extremen Bedingungen 
ausgesetzt werden. Die im Megawatt-Bereich liegende, 
vom Pulsgenerator gelieferte Leistung kann dnbei von 
einer entsprechend konstruierten Antenne bis etwa auf 
das lOfache verstarkt werden. Eine Flankensteilheit von 
I ns entspricht dabei einer Bandbreite von ca. 350 MHz. 
AuBer den hochfrequenztechnischen Eigenschaften sind 
bei der Ausbildung und Konstruktion derartiger Anten- 
nen auch hochspannungstechnische Gesichtspunkte, 
wie Koronaeffekt, Schlagweite usw. zu berucksichtigen, 
damit ein »St6r«-Spektrum in Form einer elektroma- 
gnetischen Welle abgestrahlt werden kann. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung schema tisch dargestellt Gleiche oder sich entspre- 

sen jeweils dieselbe Bezugsziffer auf. Die einzelnen Fi- 

guren zeigen: 

F i g. 1 ein Stromtor- Pulserrohr im Querschnitt, 
F i g. 2 einerr Mantelkorper mit reusenartig angeord- 

neten Stabkondensatoren, 

F i g. 3 einen Mantelkorper mit koaxial zusammenge- 

setztem Gehausemantel und Kranz, im wesentlichen im 

Querschnitt 

F i g. 4 einen aus Teilwiderstanden zusammengesetz- 
ten AbschluBwiderstand, 

Fig. 5 eine Idsbare, gasdichte Verbindung fur den 
AnschluB eines Koaxialkabels an den Pulserkopf, 

F i g. 6 ein Prinzipschaltbiid eines StoBkreises und 

Fig. 7 ein Zeitfolge-Schaubild fur das getriggerte 
Ein- und AusschaJten eines Hochspannungs-Rechteck- 
impulses- 

Das in Fig. 1 dargestellte Stromtor-Pulserrohr 1 
weist im wesentlichen folgende Einzelteile auf: den Sok- 
kelboden 5 mit der Elektrode K (Kathode) sowie der 
einen Elektrode einer triggerbaren Schaltfunkenstrecke 
Si. Hierzu gehort ein uber einen Impuls-Transformator 
angeschlossener Triggerpulsgenerator P,. Zwischen 
dem Sockelboden S und dem Gehausemantel 8 des Pul- 
serrohres 1 ist ein Mantelgebilde 3 vorgesehen, das den 
fur den StoBkreis benotigten kapazitiven Speicher Q, 
enthalt. Der kapazitive Speicher Q, wird uber einen 
Vorwiderstand R v von. der Gleichspannungsquelle U 
aufgeladen. Spezielle Ausfuhrungsformen. fur das Man- 
telgebilde 3 sind in den F i g. 2 und 3 dargestellt und 
werden weiter unten noch eingehender erlautert. 

Das Pulserrohr 1 ist in diesem Teil als Thyratron 20 
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ciusgebuuci, wobci der koaxia'c Aufbau von wcs crun- 
cher Bedeutung ist. Die Gegenelektrode A (Anode) des 
Stromtores befindet sich an der einen Stirnflache 6 eines 
Innenkorpers 4, der seinerseits im Gehausemantel 8 an 
5 beidcn Enden mittels Isolierstutzen sowohl in radialer 
als auch in axialer Richtung gehaltert ist. Eine zweite 
Schaltfunkenstrecke Sj wird von den beiden zugehori- 
gen Elektroden, eine am Gehausemantel 8, die andere 
an der Elektrode A des Stromtores. gebildet und isi 
io ebenfalls uber einen Transformator an einem zugehori- 
gen Triggerpulsgenerator P 2 angeschlossen. 

Einen wesentlichen Teil des Innenkorpers 4 bildei der 
AbschluBwiderstand R. Er ist aus keramischen Teilwi- 
derstanden 17 zusammengesetzt, wie mehr im Detail in 
15 Fig. 4 dargestellt ist. Die auBere Wandung des Innen- 
raumes wird vom Gehausemantel 8 gebildet, der expp- 
nentialtrichterformig so ausgebildet ist, daB sich sein 
Durchmesser in Richtung zum Pulserkopf 7 hin stetig 
erweitert. Bohrungen in der isoiierstuize und im rviaieri- 
20 al des Exponential trichters sorgen filr einen ausreichen- 
den Gasaustausch. 

Der Gehausemantel 8 geht in den AuBenleiter 9 des 
Pulserkopfes 7, der Innenkorper 4 in denjnnenleiter 10 
des Pulserkopfes 7 Ober. Der Pulserkopf 7 bildet damit 
25 den Ubergang zwischen dem Pulserrohr 1 und dem an- 
zuschlieflenden Koaxialkabel 2 und dient dazu, die un- 
terschiedlichen Abmessungen auf der einen und auf der 
anderen Scite ohne unerwunschte Auswirkungen auf 
die Funktion des Generators aufeinander zu adaptieren. 
30 Das Koaxialkabel 2 fuhrt zu einer kapazitiven Last CL 
die als solche hier nicht dargestellt ist. 

Bei dem in F i g. 2 dargestellten Mantelgebilde 3 wird 
der kapazitive Speicher C sp durch reusenartig angeord- 
nete, paraflelliegende Stabkondensatoren 11 gebildet. 
35 Ihre Befestigung an den Enden ist nicht dargestellt und 
kann in im Belieben eines Fachmannes liegender Weise 
erfcSgen. Wesenilich 1st allerdings aus funktioneHen 
Griinden ein symmetrischer Aufbau und nach Moglich- 
keit ein Luftspalt zwischen einem Stabkondensator 11 
40 und der AuBenflache des zylindrischenMantelgebildes 
3, urn eine wirkungsvolle Kuhlung zu gewahrleisten. 

Bei der in F i g. 3 dargestellten Ausftihrungsform ei- 
nes Mantelgebildes 3 ist der Sockelboden 5 mit einem 
Kranz 15 versehen, der koaxial und uber den Gehause- 
45 mantel 8 gefiihrt wird Die den kapazitiven Speicher C sp 
bildenden Kondensatorflachen sind dementsprechend 
auf der AuBenflache 12 des Gehausemantels 8 bzw. auf 
der Innenflache 14 des Kranzes angebrachL Der Spalt 
dazwischen wird mit einem geeigneten Dielektrikum 
so ausgefullt Fur Kuhlzwecke sind sowohl am Kranz 15 als 
auch am Gehausemantel 8.K0hlrippen 16 dargestellt 
Da die beiden tragenden Teile fur die Kuhlrippen 16 
unterschiedliches Potential aufweisen, muB z. B. durch 
Formgebung an den Kanten der Kuhlrippen 16, vor- 
55 zugsweise durch abgerundete Kanten, verhindert wer- 
den, daB sich unerwunschte Felder zwischen den Kuhl- 
rippen 16 ausbilden. Die Kuhlrippen 16 konnen auch 
abwechselnd jeweils auf Lucke angebracht werden. 
Der in Fig. 4 dargestellte Aufbau eines AbschluBwi- 
60 derstandes R aus keramischen Teilwiderstanden 17 gibt 
nicht alle Details wieder. iSo wurde auf die Darstellung 
von Muttern, Druckscheiben, Federringen usw. verzich- 
tet Die Teilwiderstande 17 werden auf einem Zugstab 
aufgereiht, an dem auch an der Stirnflache 6 (s. F i g. 1) 
55 die Elektrode A und an der gegenuberliegenden Stirn- 
flache. der InnenJeiter 10 des Pulserkopfes 7 befestigt 
werden, Zwischen den keramischen Teilwiderstanden 
17 befinden sich Indiumfolien 19, die eine hervorragend 
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gute und zuverlassige Kontaktierung. zwischcn den ein- 
zelnen Teilwiderstanden 17 gewahrleistcn. 

Auch bei der in F i g. 5 dargestellten Ausbildungsform 
fur einen I6sbaren, gasdichten AnschluB eines Koaxial- 
kabels 2 an den Pulserkopf 7 sind aus Grunden einer s 
besseren ObersicMichkeit solche Einzelheiten wegge- 
lassen, die fUr Zwecke der Erfindung nicht so wesentlich 
sind. Vom Pulserkopf 7 1st dessen AuBenleiter 9 als 
ICupplungsteil 21 ausgebildet, d. h. zunachst z. B. mit ei- 
nem AuBengewinde versehen. Fiir einen O-Ring 28 zur to 
Abdichtung ist eine Fase eingedreht. Weiterhin ist in der 
Stirnflache eine Nut 24 vorgesehen, deren Breite (in 
radialer Richtung) groBer ist als ihre Tiefe (in axialer 
Richtung). Eine dort eingelegte Wendelfeder 25 wird 
beim SchlieBen etwas zusammengedrUckt, so daB jede is 
Windung der Wendelfeder 25 vier Kontaktpunkte auf- 

weist. . . 

Nicht dargestelit ist ubrigens auch ein Fullstutzen fur 
Schutzgas, das zweckmaBigerweise von hier aus in das 
Pulserrohr 1 eingelassen wird. 20 

Das GegenstGck fur den AnschluB. den ICupplungsteil 
22, bilden im wesentlichen zwei Druckscheiben 26, 27, 
die miteinander durch Schrauben oder dergleichen ver- 
! bunden werden, aus gut leitendem Werkstoff, z. B. Mes- 
sing, bestehen und zwischen denen der AuBenleiter des 25 
Koaxialkabels 2, nach auBen aufgebordelt, eingepreBt 
wird. Mit einer Oberwurfmutter 23 werden die lCupp- 
lungsteile 21, 22 zusammengezogen, wobei z. B. zwi- 
schen der Druckscheibe 26 und der Oberwurfmutter 23 
noch ein Ringkorper aus geeignetem Kunststoff vorge- 30 
sehen sein sollte und sowohl als Ftihrungskorper, msbe- 
sondere aber auch als Gleitscheibe dient. 

Jn Fig. 6 ist aus dem Prinzipschaltbild des StoBkrei- 
ses fur einen Hochspannungs-Rechteckimpuls-Genera- 
tor dessen Wirkungsweise zu erkennen. Der kapazitive 35 
Speicher C sp wird uber den Vorwiderstand R v von der 
Gleichs p an.nung sq uelle gespelst Durch einen Trigger- 
impuls (s. auch F i g. 7), der von einem Triggerpulsgene- 
rator Pi abgegeben wird, wird die Schaltfunkenstrecke 
S x geschlossen, und die Ladung des kapazitiven Spei- 40 
chers C sp gelangt stoBartig uber den Widerstand R und 
das ICoaxialkabel zur kapazitiven Last Cu Der Wider- 
stand R ist gleich dem Wellenwiderstand Zdes Koaxial- 
kabels. Die Spannung an der kapazitiven Last Ucl stent 
an, bis vom Triggerimpulsgenerator P2 (s. auch F i g. 7) 45 
die Schaltfunkenstrecke S2 geschlossen wird und den 
Prufling (Cl) kurzschlieBt. Die Funken der Schaltfun- 
kenstrecken Si und Si erloschen und offnen den betref- 
fenden Strompfad, sobald die Spannung entsprechend 
abgesunken ist Sie konnen nach der Entionisierungszeit 50 
wieder gezundet werden. 

Die StoBkreisinduktivitat hangt im wesentlichen ab 
von der Stromschleife des StoBspannungskreises und 
der Eigeninduktivitat des Generators. Urn die hiervon 
herruhrenden Schwierigkeiten gering zu haken, emp- 55 
fiehlt sich auf jeden Fall ein raumlich gedrangter Auf- 
bau; Bei koaxialem Aufbau wird dariiber hinaus er- 
reicht, daB infolge der Symmetrien eine Kompensation 
von Induktivitaten wesendicher Strompfade herbeige- 
fuhrtwird. 60 
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